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Abstract 

Contact pin production comprises electroforming pin tips (7) and adjoining spring stirrups (11) usina 


structured resist layers (3, 8). Simultaneous production of contact pins with a pin tip (7) and spring 
stirrup (11) comprises electroforming the pin tips in the structures of a resist material layer (3), 
electroforming the adjoining spring stirrups in the structures of a further overlying resist layer (8) and 
removing the resist material. Independent claims are also included for the following: (i) production of a 
mould for contact pins by using a contact pin structure, produced as described above, for producing a 
polymeric mold; (ii) a contact pin; produced by the above process, for making electrical contact to 
semiconductor circuits; and (iii) an IC test card having contact pins as described above or produced by 
the above process. Preferred Features: The contact pins are made of copper, nickel or tungsten boride. 



BUNDE3REPUBLIK © Off nlegungsschrift 

omwwM. @ DE 19853445 A 1 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 


® Akrenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 


19853 445.0 
19.11. 1998 
25. 5.2000 


(§) Int. CI. 7 : 

C 25 D 1/00 

C 25 D 1/10 
HOlRll/18 
G 01 R 31/28 
Q01R V067 


00 
O) 


Ul 


@ Anmelder. 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 

@ Erfinder: 

Pietzschmenn, Frank, 01482 Gompitz, DE; Ruf, 
Alexander, Dr., 01127 Dresden, DE 

© Entgegenhaltungen: 

Microelectronic Engineering 30, (1996), 
S. 235-238; 

Mfttflllnhflrflarhfl A3 {IQAQ^.fi 1$1-lfri; 


Spektrum der Wissenschaft, Feb. 1994, S. 92*94; 
Proc. of the Internet Symposium on Microsystems, 
Intelligent Materials and Robots, Sendei, Japan 
1995, S. 3740; 


< 

in 

8 


Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Kontalctnadeln 

® Die Erfindung stetlt Kontaktnadeln (1) fur inregrierte 
Schaltkrefse und Verfahron zu ihrer Herstellung zur Verfu- 
gung. Die Kontaktnadeln (1) konnanz. 8, in Pnjfkerten fur 
Integrierte Scheltkreise verwendet warden, Sio bostehen 
bub ainar galvanisch geformten Nadelspitte 17) und ei- 
nam gatvaotech goformton Fcderbugel (11), Die Herate!- 
lung erroigt durch eina (Combination von rnikrotochni- 
fichen und galvanischen Techniken, bet denen auf elnem 
Trager (2) zun&chst ein Reaistmaterial (3) abgalagert wird, 
in dem IMagativformcn (4) fur die Nedelspitzen (7) ausge- 
bildet warden, dia galvanisch auegafullt warden. Oann 
wird2umindesn eine wait© re Resist materialschtcht (8) auf- 
gebracht, in dor die Nogativformen (9) ftlr dla Federbugol 
(11) eusgebllde: warden, die dann ebenfells galvanisch 
aufgefulltwerden. Mehrere Kontaktnadeln (1) lessen sich 
in einer definierten Anordnung gleictueitig bilden, so da& 
diese Gesamtanordnung zur Kontelctierung alter Kontakt- 
nachan aines integrierten Scheltkreises verwendat war- 
den kenn. Die Nedeln und Nadelanordnungen konnen ao- 
mit in mikrotechniacher Precision herggstellt warden, was 
den mdgiichen Integrationsgrad dor von ihncn kontakte- 
ten integrierten Schaltkreise gaganuber handbestuckten 
Prufksrten eus dam Stand dar Tachnik stark erhoht 
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Bcscbreibung 

Die voruegendc Erfindung betrifft Kontakrnadeln fiir in- 
icgrierte Schaltkreise uod Verfahrco zu deren Herstelluog, 
Insbesonderc bciriffidie Erfindung Kootaktnadcln furPruf- 
kartell zur clcktrischcn Tcsuing iategrierter Schalikrcisc bci 
deren Tlersceliung. 

iDtcgrierte Sebakkreise sind mil sogcnanntca Kootaktfla"- 
chen verseheo, an dcocn die Siroruversorgung des Scbalt- 


gestelltwerdco. 

Beim Koniaktieren der Kontaklflachen werden die Na- 
deb gerielt in die OberfUicbe des Komakts cingedriickt uod 
lateral verschoben, ein der als "Scrubben" (schrub- 

bea) bezeichoct wird und der dazu dieot, die auf den Kon- 
taklflachen vorhandencn Oxidoberft&nenschichtca sufeu- 
brechen uod dadurcn einen oicdrigeren Ubergaugs wider- 
stand zu crrnbglichen. Urn die dabei auftrcicndc Jliadring- 
tiefe zu kontroUieren uod cine Zemtfruog der zu testenden 


krciscs ungelegt wird und die der Signalzu- und abftlhrung 10 integrierten Schaltkreise zu vernindcrn. werden Nadeln mil 

von den Schaltkreiscn diencn. Diese Kontakfflacheo mussen deftnierten l'enereigeosch often verwendet, 

in Verbinduog mil der Aussenwelt gebracht werden, wenn Die Herstellung dicscr Nadelkarten des Standes der Ttcb- 

ein Schallkreis in einer elektroniscben Scballuog Verwen- oik ist sehr aufwendig. Die hohen Aafordenmgeo an die 

dung finden soiL Prazision der Kontakrnadeln hinsichtlich ihrer seidicnea 

Beim Einbau der iniegrienea Schaltkreise in ihre Gc- is Ausrichtung von ca. 20 um sowic der Pianarita\t der Nadel- 

hause werdea die Kontaklflachen zumeist mil eotsprechen- spitzco bcwiglicb ihrer Kootaktebcne vod 25 um erlaubeu 

" ^KootaktwH^denGdittu^ u^ef duiiiio Dr&bfcc-und-Ldt droetaocb-ketae- autontftaeteBeftiickung der-Nadelki 

elleo verbunden. Es ist icdocb auch raoolieh. die Kontakt- ten. Die ht* kfimnip_xi»FP.n Krh*irw*r;«™ i,^ Kr«^n*.- 


stelleo verbunden. Es ist jedocb auch rotiglich, die Kontakt- 
Aachen loUrri iiber in sie eingedrQcktc Nadcln mil den Koo- 
takteo im jewciligen Gebause zu verbiDdea. 
... Niich der Herstellung imcgricrtcr Schallkreise mtlsseo 
diese auf ihre einwandfteie Fuokrioorfahigkcit uberpruft 
werden. Da dies gescbiebt, bevor die iniegrieiten Schalt- 
kreise in die Gebause eingebaut werden, namlicb nocb auf 


in 


ten, Die bei komplexeren Schaltkreiscn uod bci Nadelkarten 
fur die simultanc Mcssung mehrtrer Schaltkreise notwendi- 
geo mehrere Hundert Nadeln werden daher von Hand in die 
Nadclkancn cingescia und fllr den zu tesicndeo integrierten 
Scbaltkreis cinzeln be>.ugUeb der Kontaktflachen ausgcrich- 
tet. 

Diese bisberige Handarbcil slcht etner weiteteu Erbobung 


de m kompkUcD \vftfcr nut einer Mebrzahl vod darauf bo- as der S'imultanmcfimoglichkciicn, z, B. von 8 auf 16 odcr 32 
ftndlicbco Schaldcreisen, mussen die wr die jefiiung not- gleichzciu'g tcsihare Schaitkreise oder einer bUigerung der 
wendigen Signale direkt von den KontaJciflSchen abgegrif* Komplcxiuit der zu testenden Scbaltkrcise wegen der da- 
fen werden. Hicrfiir werden sogenannte Priifkartcnvbrricb- durcb nocwendigen Verviclfacbung der Nadelzabl pro Na- 
tungen verwendet, die ais Ibil cincs Priifgcriiies den elektri. delkartc cnigcgcn, da der Henieilungsaufwand Ubcrpropor- 
schen Kontaki mit den Kontakifla'cbcn der integrierten 30 tional steigt. 

Schaltkreise berstellcn. Die PrufkartenvorricbtUDg bestebt Aufgrund der mecbaoischeo Belastung gcrade der Nadel* 

aus eineoi Halter fiir Priifkartcn, der eine mecbanische und spitzen bcim Eindringen in die Kontaktflaclic und beim 

elekmsebe Verbindung ^wisehen Prtlfkartc und Prufgcrai Scrubbing unterliegcn diePriifkarten einem VerscoleiB, der 

herstellt. Die eigendichc Prufkarte untfaBt federnde Kon- . ihre Ubcnsdauer begrenzc Priifkartcn sind daher Ver- 

talae.dieiritcntspmta^ 35 schleiSteile, die voneilhafterwcisc preiswert herzusteUen 
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sein sollten. 

Ira Stand der Techmk sind verschiedene Ansatzc unlcr- 
oommcn worden, die Herstelikoslen durch vereinfachte 
Herstellbarkeit zu verbesseriL 

Bei einem Vorscblag der W UPSYS, Corbeil Essooc, 
Frajikreicb, werden Ktatt Nadeln Stifte vcrwendeu die in ei- 
oer Plane vertikal vcrschicblich moniiert sind. Diese Stifte 
sind uber Drabie sehwingend aufgehiiugt, wobei das obere 
Hade der Stifte in einer zweiten Plaiie verankert ist Beim 
*S Tbstvorgang werden die Stifte mit einer dcflnicrten Kraft auf 
die Kootaktflacbcn des iniegrieiten Schaltkreises gedriickt. 
Ncben einem kornplizierxen Aufbau und der naeb wic vor 
aufwendipen HnratcDung hat ifa'eser An»,t7. a** Khrhroji 


bunden sind. Die federuden Kootakte sind von ihrer ZM 
und Anordnung her an die Kontaktflachcn einesbe«timmten 
r lVps von integriertem Schallkreis aogepaBL Um die Tesrung 
verschiedener iotcgrierter Schaltkreise in einfacher Wcisc 
eu errnflglicheo und dem Verschlcifl der elekirischen Kon- 
takte derPrufkartco Rcchnung zu tmgen, sind die Priifkartcn 
uuehmschbar,. 

Beim Test der integrierten Schaltkreise positiooien ein 
sog. Prober einen fertig prozessiencn Wafer rsumlich so zur 
lMltfkancnvorrichtung, daB die federnden Kontakte in elck- 
trische Verbindupg mit den jewcilagen Konlakiflacben eiues 
oder mehrerer auf dem Wafer befindiicher iniegrierter 

Schaliunircn kommen. Daranfhin irann ^ Prufgerai din ^ ^ ^ 

einwandfreieKu^ldonderkontaidcricninl<^crienSchalt- daB die Intcgrationsdichle aufgrund der einzuhaltenden 
kretse reststellen. Nach AbschluQ der Prilfung werden die 50 Locbabstande ebenfalla beschrankt ist Darub^rfunaus nci- 
Kontaloe geiost und dex Prober posiliomert den Wafer so, geo die Stifte dazu, bci hohen Meflanfordexungen zu klcm- 
daB weitere Schaltkreise geprUft werden konncn, Wenn utte men. 

integrienen Schaltkreise auf einera Wafer in dieser Weise Bei einem andereo Verfahren, daB die Fa. Fcmmelat! 
geprtlftsino; wird der Wafer aus dem Prufgeriiientferotund Herrenbcrg. Deutschland, vorgeschlagen bat» werden 
die als funkdonsfahig festgestclltcn SchalUrosc werden 55 Drftteeingesetzt, die durcb D 

vcrcinzcU und wcilcrvenirbeitet Ingcr gcruhrt werden. Diese Fuhnangsscrukturcn werden in 

Im foigenden werden der Stand der Techmk und die vor- die Siliziumtrager geta. Die Drante werden bci der lb- 
hegende Erfindung vorraogig mit Bczug auf die Vcrwcn- stung in Kontakt mit den KoniakUlUcben gebracht, indem 
dung der crfindungsgemiiSen Kontaktnadeln fur sokhe der Siliziumtriiger parallel zum totcgriertea Schallkreis an 
PrGfkarten beschrieben. Es verstebt sicb jedoch, daB die » diese herangefauren wild, Das Verfahren hat den NachteiL 
Kontaktnadclji mcht auf emen Ziehen VerweDdungszwcck daO die Packungsdichte durcb die Fubxungssinjkujren be- 
beschnnki scin soUen und auch andere Verwendungcn zur grenzt werden. Die Drahte bei der Montage sotgOltig einge- 
KersteUung von ttitfreieD Koruaktcn umfassl vein soUen. fUhit und zur Kootrollc der senkrecht auf die Siliziumobcr- 
Ublichciweise werden im Stand der Technik PrQflcartco flachc des Wafers wirkenden Krafte Auflagepunkie unter 
verwendet, bei denen die federnden Kontakte als Nadeln 65 den Fiibxungsstxukturen vorgesehen werden mussen. 
ausgefuhn sind. Diet* Pruflcarten werden als Nadelkarten Zudem ist dem Verfahren dex wcitcre Nachicil eicen, dafi 
bezeichnet Die Nadeln sind aus Drahteo gefertigt, die aus cine cxaktc KonuoUe und Fllhrung der latcralcn Bcwegung 
Wolfrainjitahl oder einer Kupfe^Berymum-lxgicwng her. der Drtbte in den Durchgangen aufgrund der notwendigen 


Toieranzcn scbwierig ist cincm zweiteo KoatakmadclmHterial. 

In cinrtm weiteren Vcrfahrcn im Stand der Technik wer- 
den die Kontaktc Ober die Spitzen sogcnannler Buuibs her* Das Ausforaen der Negativformcn beiahaitet vorzugs- 
gcstcllt, kegelfbrmiger Vbrwolbungen auf einem Untcr- weise tblgende Schrittct: 
grund. Die Bumbs wcrdcn in dtr gewtinscbten Aoordnung 5 

zusamincD mil ihrem Imager mikrotcchnisch angefertigt. i) Besirahlen des Rcsislimileriuli; durcb cine Maskc 

Dcr TViiger wird auf einer Mcrnbran angeordnet, die in cincr hio durch 

Fassung in Form einer oormaien Priifkartc gchaltert ist und ii) Emwickdln des Resistmatcrials zum Endferaeo be* 

somit als Ausiauscb fiir beikonunlicbc Nadelkarten dieoen siruhlier Bereicbe. 

kann. Die Mwnbnm erzeugi den DOtwcndigco AnpreBdruck 10 

bci der KontaJobildung zwischen den Bumbs und den Koa- SchbeBlich kann sich an des oben geschilderte Vcrfahrcn 
lakulachen der integrierteo Scbaltungen. Dieser Ansaa hat noch dcr weitere Schrirt 
den Nacbteil, duB cine surgfiiltige Kootrolle dcr Audagc- 

krafte auf den Koutaktaachen scbwierig und eta Scrubbing Q BeschichteoderNadclspiiwund/oderdesFederbu- 

dorKontaklflScheo niche rooglicn ist. Dadurcb cDtstcben un- »5 gels nut cincm wdteien Kon_k_adelmatcrial an- 
erwUnschte, bobe Ubergangswidcrbiunde. schlieBen. 

R s isr riahcr dic-Aufgabc-dc r vor l i egendea-Erfindung. 

KonuklnadeLn und ein HemeUvcrfahrcn dafur zur VerfO. Eine Mchrahl von KontaktnadeLo kann so angeordnet 
gung zu stellen, welcbe eine cinfachc. billige Ferugung bo- warden, dafl sic der Aoordnung von Kootaktflacbcn eines 
her Prazision crmoglicheo und dennocb das wunschens- 20 in„grier„n Schai_ie_cs cntspr^ 

- -wcrte Reinigen (scrubbing) dcr Konlaktfliichcn vor einer daB die Tcilschrilte BJ-B3 zumindest cin wcitcrcs Mai 
Ibstdurchfuhrung hzw. Kontakuerung von intcgrierten . . durchgeftihrt werden, urn sbmit cinen mehrstbekigen Auf- 
Schaltungen in Bauieilcn criauben. bau dcr Kontakinadcb bei gleicber Bezugsflacbc fiir die Na- 

ErfindungsgeniSB wird dicsc Aufgabe geldsi durcb das deispitzeo zu ofaalten. In einem weiteren Aspekt isi die Er- 
VerfahrcD gcmaB den unahhii ngigen Patentansprucbcn 1, 25 findung t_T tia Verfahrcn zur Hcrslcllung einer Form ftlr 

ujuJ 15, Kouuikuiadcil! nach dem unabh.nglgen Itnenian- KoaiaklDSCteln gerichtet, __ durch die folgcndcn SchnUe - 

sprucb 16, cine Priifkarte geruiiB dem unabbiingigen Patent- gckcnr_eichnet ist; 
anspruch 19 und Verwendungsformcn nach den unabbiingi. 

gen Paientanspriichcn 22 und 23. Weitere vorteilbafte Aus- 1) Hcntcllco einer KontaJanadcianordnung nulicb 

gcstaltungen, Details und Aspelcte der Erfindung ergeben 30 dem oben beschriebeucn Vcrfahrcn, 

sich aus den abhangigen Patentansprucbcn, dcr Bwchrei- 2) Hexstellen einer Polymerform nach dieser Kontakt- 

bung und dcr bcigcfuglen Zeichnung. Die Patentanspriiche nadelanordnuog. 

versteben sich els ein erster, nicbt bindendcx Vcrsucb zur 

Beschreibung der Erfindung in allgemeinen Begriffen. In weiteren A5pckten ht die Mndung auf erfindungsgc- 

Die Erfindung ist auf ein Verfahrcn zur gleiebzeidgen 35 rruiBe,namlichg_v_i_cb^ 
Herstellung von awnindcsi einer Kontaktnadel mit Nadel- ricbtcu sowie auf Priincarteo, welche die erfindungsgema- 
spitzc unci Federbugel gerictatet, welches durcb die folgcn- Gen Knntaktnadeln beinhalten. ScblicBlicb ist die Erfindung 
den Schricte gekcnnzcichnei isu au f die Vcrwcndung der Kootaktnadelo io Priifkartcn und 

z«r Kontakuerung von integriexten Scbaltkrciscn gcricbteu 

A) Oalvamschcs Ausbildcn der Nadelspitzeo in den 40 Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf 
Strukturcrt einer Schicht Hesisimaterial; Fig. 1 bcschricbcn, die das erfindungsgemafle Verfahrcn dcr 

B) Galvanisches Ausbilden des an dcr Nadelspiize an- Henttellung von Komaktnadeln zcigl, 

.^eaenden Federbugeis in den Stnjkrurco zumindesl ei- Die vorliegende Erfindung verbindci die Herelcllung und 
ner weiteren Resistschichu die auf der ersten Kesist- dea Einsaa von Kontaktnadcln mil ihrer mikrotechniseben 
schicht angcordncl ist; und 4S Herstellung. ErfindungsgernH werden die Kontakmadeln 

C) lintrerneo des I_s_t_iateria_. durch mehcere N_krostr_^ciungsscbriUe mit anschlie- 

Bendeci Galvanoformuogen bcrgesiellt, 

W*Ufi-WC_C UmfaSStSchrittA dje I^jJbgt u iVtC ^ Milgmtni^m^^np Ir^n nh g hekynnto 

erfolgcn. sofcrn diese geeignet sind, Strukturen in der ge- 
Al) Besctuchten eines Unlcrgrundes mil der ersten so wUnschcen GrbOe bcrzustellcn, und eine galvanische Auf. 
_chicbl Rcsisin__ri_; mung hcrausgearbeiteter Strukruxen erlauben* so z. B. die 

A2) Ausfonncn von NcgaLivfgnrten fiir die Nadelspit- Dickschicbi-PboloUlhographic, die Normal-Pbotolitbogra- 
zen in dem Resismiaterial; und phic, und die UGA-TechniL Die vorzugsweisc vcrwendete 

A3) Oalvamscbcs Auflullcn der Negativformen mit LIGA-Techoit wie sic von Menz & Bley, "Mikrosystem- 
zurmndest einem ersten KontaktnadelmateriaL . 55 icchnik fUr togenieure", VCH^Veriag. Weinhcim, beschrie- 

ben worden ist, wird ais eines dcr viclvcrsprwhendsten und 
Dieses Verfahrcn kajin so ausgelegt sein, daB das galvani- flcxibclsicn Vcrfahren zur Massenfertigung dreidimensiona- 
wheAufmUenmitzun^destzweiKontakmadclmauiriabcn ler Mikrostrukruren angesehen. Sie crlaubt SlrvkUren bis 
in Folgc criolgt. ^ Dickc von 1 mm bei einer Gtnauigkeit, die bei cincr 

ichrittB des erfindungsgcmaflcti Vcrfahrcns kann fo!- 60 Dicke von 500 um bei 0.2 Mm liegt. 
gende Teilschritie umfassen: Allgemein wird bei ihr cin Wafer 2, z. B, aus Silizium 

^ oder Titan, mit einem Resisonaterial io der gewunscbtcn 

Bl) Aufbnngen einer weiteren Schicht Resistnxaierial; Starke bescbicbtct, z.B, durcb ein Spincaidng.Verfohren 
B2) Autformen von Negadvfonnen fiir zumindtst die (ZenLrifugieren). Als Resistmatcrial kommcn die bckannlen 
Federbugel dcrKonUkinadeln in der weiteren Schicht 6$ Materiab'cn in Fragc, wie ?. B. Folymethylmethacrylat. Es 
Rcsislmaterial, so dafl die Federbugel in Anordnung kommi dadurch zur Ausbildung einer Rcsistschicbl. Jc nach 
der Nadeispitzen justicrt wcrdcn; uod verweadeter Ibchnik kann cs nodg Oder voneilbafc sein ( die 

B3) Galvaniscbcs Auffullen der Negauvformen mit Rcsistscbichtinmehreren^chritteoauf den Untcrgrund wuf- 


zubringco» so daB sich cin mehrlagiger Aufbau der Schicht 
ergiht Die RUckseite des Wafers kann zur Passivierung bc- 
scbichlet sein, D. mil Siliziumcarbid. 

Die Rcsistschicbl wird nunmchr durch cine Maske be- 
strahlt Bevorzugt ist uierbei die Verwendung von Synchro- 
lonstrahtung, da deren niedrige Divergenz uad kurze WeL- 
lenlange die Ausbildung excrem stcilcr Scitcnwandc dcr 
Strukturen in der Resistschicht 3 erlaubt (sieue die Pfeiie 6 
io (1) uod (3) der Fig. 1). Die bestrahlten Fenster werden 
aunmchr hcrausgclost, was z. B. mil eincm ublicbcn Eni- 
wicklcr gescbeben kann. 

Die entstandenen Negativformen konnen nunmchr galva- 
oiscb aufgefiilll werden, 

ErfipdungsgemaU werden in eber ersten Hauptausfuh- 
ruogsform die Kontaktaadcb in cbem Vcrfahren hcrgc- 
stellt, daB zumindest zwei der obigen Prozesse beinhaltct, 

Stafe-xunwhst dic-Nad cb p i l2e 
vaniscb ausgebildci wird, und in iintundcst einer weiteren 
Stufe der Rest des NadelkOrpers,'der sogenannte Federbtigei 
11, unlcr eincm vorgegebenen Winkel an die Nadelspitze 7 20 
angesetzt, galvanisch ausgebildet wird. 

Bevorzugt umfassl das Vcrfahren zur Ausbiidung dcr Na- 
delspitze mchrcre Tcilschriltc, bei denen zuoachst der Un- 
tergrund, z. B. eb Titanwafei; mit einem Resistmaterial 3 
beschicbtet wird, danach in dem Rcsisnnatcrial 3 die Struk- 25 


10 


15 


Diren Oder Negativformen 4 hergesiellt werden, die dano 
galvanisch mit zumindest einem en ten Kontaktnadclmatc- 
risJ aufgeftiJli warden, urn die Nadelspitzen 7 zu bilden. Es 
ist aucb moglich, mehrcre, z, B. zumindest zwei, Kontaktna- 
delraaterialien flir die galvanische AufftiJiung der Negadv- 
fanncn 4 zu verwenden. Eine solcbe, roehrphasige Abschei- 
dung ermflglicbt es, die Spitze der Nadelspitze 7 z. B. aus ei- 
nem hartcn, aber sprSden Material zu formen, den Rest der 
Nadelspitze 7 Mngegen mit einem eiektrisch besser leidahi- 
gen Material wie Kupfer. 

Urn die Wirksamkcji der Nadelspitzeo 7 bcim Scrubbing 
zu verbcsKcm, konnen diese gegenilher dem Federbtigei und 
der spatereo Kontaktflache gencigt scin, so daB cine Kantc 
enlstebt, deren Winkel klciner als 90° ist (siehe (2) dcr Fig. 
1). Dies kann erreicbt werden, indem dieBestrahlung der er- 
seen Schicht 3 von Resistmaterial unter eincm Winkel klci- 
ner aU 90° erfolgt Eine solche Scnragbestrahluug fuhrt zu 
schragen Negativformen 4. Die Schragbcstrahlung kann 
z. B. wie in Feiertag et at, Tabrication of three dimensional 
photonic crystal* by deep X-ray lithography"; Proceeding* 
of the International Symposium on Microsystems, Intelli' 
gent Materials and Robots, Sendai t Japan, 1995, S. 37 40, 
hrwhricbcp , du icbgcfubrt w e rd e n , Di e d ortig c IWhnik op 


fotgen. Die Maske bildet die jeweils vorgeseheneo Struktu- 
tcn dcr Ncgativformco in dem ResisiTnaieriBl ub, DBmich 
wird das Resistmaterial in biicticr Weisc cotwickcU. z. B. 
durch Herausiasea der bestrahlten Strukturen. b dem Re- 
strcsistmatcrial vcrblcibcn nunmchr die Negmi vfoniien, die 
dann galvanise b aufgefullt werden konnen. 

Nachdcm soroit NadelKpiate 7 und Federbtigei 11 jeweils 
galvanisch gebildet worden sind, wird das Rcsisinulcrial 
dcr Schicbtcn 3, 8 cnlfcxnt, so da6 our dus eingebrachte Ma- 
terial ubrigblejbt. Dies kann vor Oder vorzugsweisc nach 
Abheben der Anordnung von der Unterlage 2 crfolgen. 

Die NcgaUvfonnen der ertten und zweiten Schicht von 
RcsisutiateHfl] milssen exakt zueinander ausgerichtet sein, 
um sichcrzuslcllcn. daB tit Nadclspiizen an der richiigen 
Stelle an den FederbUgeln angeordnet sind. Hieizu kOnnen 
voneilbaftcrwcisc Ausricblungsmarkicmngen verwendet 
Tverdenrwirae-zrBrirrScrinu^cral^ 
posure in Deep X-ray Lithography", Microelectronic Engi- 
neering 30. 235 (1996) beschrieben sind. 

Das zuni Aufflilien der Negativformen verwendetc Mate- 
rial kann prinzipicll jedes zum galvaniscben AufTullen gc- 
eignete Material sein. Bei der Auswahl sindauBerdem noch 
Hkrte und elektrische Leitfahigkeit zu bertlcksichugeu, so- 
wie das Biegeverhalten in Rechnung zu slcllcn, um die ge- 
wimschtcFcdcrkonsuAntc des Fcdcrbu^els m yewahrleistcn. 


laubl ooch Schragbcslrahlungen unlcr einem Winkel von 
Ober 30° zur Normaleo. Bei der vorliegenden Erfindung hat 
sich cin Wiokcl von 16° zur Normalen als besoodera vorteil- 
haffc herausgestellt. 

Nach AufTullen der Negativformen mit 4 KontakmadcU 
material kann die Obcrflachc vortcilhaftcrwcisc mccbaniscb 
poliert warden, um den Auftrag einer weiteren Schicht 8 Re- 
.lislm atonal zu ermoglichen. 

Dcr Fcdctbugcl wird bevorzugt gebildct, indem auf dcr 
crsien Schicht 3 aus Rctrislmalerial nacb dem Audullcn von 
deren Negativformen 4 eine weitere Schicht 8 Resisanate- 
rial abgcschicdcn wird, in wclcbem die Negativformen 9 fur 
die Federbtigei 11 ausgeformt werden (siehe 0) der Fig. 1). 
Danach werden diese durch galvanische Auffullung mit ei* 
nem Kootaktnadelmaterial gebildet (siehe (4) der Fig. 1). 

Die Negativformen in den vctschicdcncn Schicbtcn von 
Resistmaterial werden bevorzugt gebildet, indem das Re- 
sfelmaterial dutch eine Maske in gecigneicr Wcisc bcstrahlt 
wird. Dies kann z. B. mit Iacht oder mittels Syncbrotroo- 
Htrahlung, wie oben flir die UGA-Technik beschrieben, er- 


Crundsatzlicb geeignete, bevorzugte Materialien sind Kup- 
fcr, Nickel und Wplframborid. Nadelspitze und Federbtigei 
kttnnea aus demselben Material gefertigt sein. Es ist jedoch 
aucb moglicb. die Nadelspitze 7 aus einem amlecen Material 

30 als den I^derbugcl 11 und/odcr aus mehreren unicrschiedli- 
chen Materialien anzuferdgen, um so die fUr den jeweiligen 
Bercich dcr Kontaktnadcl optimalen WcrkstolTbereiteuiiittl- 
len. Id diesem Fall ist auf die Kompatibilit&t der beiden Ma- 
teriMien zu achten, da das Fcderbiigclmatcrial bei dcrgalva- 

35 nischen Abscheidung in dircktcn Kontakt mit dem Material 
der Nadelspitze 7 ist. 

Vorzugsweisc werden gleichzeitig mehrere Kontaktna- 
deb 1 hergesiellt, Diese konnto durch HaltebOgel 13 rnit- 
einander vcrbunden sein (siehe (6) der fig. 1), um die spa- 

40 tere Befieiung vom Resistmaterial zu vereinfachen. Nach 
dcr Enlfcrnung des RcsistmaterialM werden dann die Halte- 
biigei an z. B. an Verjungungsbercichcn 12 durchtrennt, um 
cinzelne Konuikinadeln I y.u erhaltcn. 
b einer besonden bevoragten Ausfuhrungsform werden 

45 die Kontaktnarteln 1 so angeordnet, daB ihre Nadelspitten 7 
bereits bei der Hers tellung in der Anordnung der Anordnung 
eines btegrierteo Schaltkteises entsprechen, der spater mit 

— thosor Anordnung un Ko a tuktoadeln 1 getcstcl w e rdtn toll 


In diesem Fall wer<len die Kontaktnadeln 1 in der Anord- 
50 nujigzunJichstiiicbtvereinzelttSonderaes wird die Gesamt- 
anordnung an ein em Trager, z, B . einer Platine, bcfesdgt, in- 
dem die Federbagel 11 angeklebt oder (bei Kupfer) geboo- 
dct werden. Nach Fxicrung der Anordnung auf dem TVagcr 
konnen dann die Kontakmadcln 1 vcrcinzeit und nut jewci- 
55 ligen elektrischen Kontakteo verbunden werden* ubex die 
b'putcr die Teslspannungcn angelcgl werden konneo, Auf 
diese Wcisc lassl sicb cine besonders vortcilhafte Austuh- 
rung dcr vorliegenden Erfiodung erreiehen. Durch die Uber- 
fuhrung der Gesamtanoidnung ist keinerlei manuelle An- 
60 bringung und Ausrichtuog dcr Kontaktnadeln nolig. Die 
hone Prazision der mikrotechnischen Fertigung kano zudem 
voll auf die Gesamtpru6cane ubertragen werden, Die bei dcr 
erfbdungsgemaBen Fertigung mbglichen, bohem Iategrati- 
onsdichtco crmoglicben in cinfachet und pieisgOnstiger 
65 Weise ebe entsprecbend erbobte btegratioosdicbtc bei den 
rcsukiercnden Priifkarten. 

Wahrcnd die NadclspiUcn 7 bei dicscr bevorzugten Aus- 
fllhrungsform in ihrer Anordnung der Anordnung dcr Kon- 


to 


taktflachen auf dcm Zicl-Schakkrcis cntsprccbcn, kann bci 
der Anordnung tier fcugehflrigen FederbUgel .11 die Struktur 
der gesamten Prtifkane berOcfcsicbdgt werdeo. Es kdnnen 
z. B. die Fcdcrbiigcl 11 radial angcordnct werden, so dafi die 
AbsUindc der Koniakte der Fcdcrbugel U &u den Priifkar- 
tenkontakten grSSer sind als die Abstande der Nadeispitzen 
7. Einc solchc Anordnung vcrcinfacbt die Hcrstcliuog dcr 
'imager, da einfacnere Teehnologien fllr geringere Fackungs- 
dicbtca verwendet werden kdancn. Die cinzcUicn Xontakt- 
nadeln 1 kflnnen bci dicser radiaica Anordnung wShrcnd ib~ 
rer Tiers tellung durch einen Haltering raiteinander verbuo- 
den scin. 

Io eioer weiteren AusfUhrungsfonn werden zwei Oder 
mchr Schicbten 8 von Rcsisuualerial verwendet, urn die Fe* 
derbiigel 1.1 au$2ubilden. Die* emtiglicht es, eine nocb ho- 15 
bere Packungsdicbte an Nadeispitzen 7 zu erzielea, so dafl 
auch imtgriwiv; Scballuirgcii bobwrlDtegradoDffgradca^bcr- — 
gestellt werden ktinnen, ohne daB sicb die FederbUgel 11 
raumiicb bchindcra. Bei dicscr Ausfubrungsfbrm wird nach 
Auffullung der Nadeispitzen 7 zuniichst • eine weitere 3) 
Scbichl 8 voo Rcsisimalurial aufgclragco, in dcr fur cincn 
Toil dcr Nadeispitzen 7 FederbQgel 11 vorgesehen werden 
(a. B. far jede '/.write NadelspiUe), wahrend uberden ande- 
ren Nadclspiacn 7 cinfaebe Durchlcitungcn vorgescbea 
wetdten, welche die Koniaktfliichen rdr Federbutiel 11 bil- 25 
den, die in einer weiteren SchichtS aus Resisimalcrial gcbil- 
der, werden. Auf diese Weise lednnen zwei Oder mchr ubcr- 
einanderliegende Anordnungeo von Federbtigeln 11 gebil* 
del werden, die voncinandcrin scokrccbtcrraumlicbcrRicth 
rung getrennt sind. Dazu kann ausgenutn werden, daB je 
oacb Zielvorgabe die Federkonstante einer jeden Konxaktna* 
del 7 durcb die Moskenvorgabe und die Wahl des KonUiki- 
oadelmaterials eingestellt bzw. trotz komplizierter (ieome* 
trie durch eine Anpassung der Abtnessungen w.ie Unge und 
Durchmesser die Federkonstante auf deo gleichen Wert ge- 
bracht werden kann. 

Im folgenden wird eine zweite HauptausfOhrungsform 
der vorbegenden Erfioduog beschrieben. IEerbei handeU es 
sicb um ein VerfahreD, dafl eine weitere Vereinfachung der 
Hcraicllung von Kontaktaadclanoidnungcn mit sicb bringt. 40 

Erfindungsgemiifl wird bicrbei einc Kontaklnadelanord- 
nung fllr einen integrierten Schaukreis in der fllr die erste 
Hauptausfiihrungsfonn beschriebenen Art als eine Matrize 
odcr cin Muster hcrgcstcUt Die so gewonnene Anordnung 
wird jedoch nicht in eine Prufkarte eingebaut, sondem dient 45 
dcr Hersldlung einer Ncgativform aus einem geeigneten 
Polymer. Diese Negativform kann in bekanntex Weise her* 
g ftfitftllr werdftn , me ? „ B. d urch Hei B pragen oder Sprite - 
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Ben um die Komaktnadelanordnuog herum. Die Negative 
form, wenn einmai angefertigt, kann nunmehr als Cjalvano. 
fonnzeug zumrepetitiven, galvanischen Abformen von wei- 
teren KooUktnwddanonloungca vcrwendcl werden. Somit 
ist es rabglich, nacb einer einmaligen, Tnikrotcchnischcn 
Hcrsicllung ciDcr Kontaktnadelanozdnung auf ein preisglin* 
stigeres Verfaliren umzuschwenken. Gegebencnfalls muB 
bci dcr Hcrstellung der Ausgangskontakmadelanordnung 
berUcksicbrigt werden, daB die Negativform aus PoJyiTtcr 
bcim Harten einera Schrumpfungsprozefl unteriiegen kann. 
Die Ausgangskontakmadelanordnung solite dann um einen 
entsprechenden Bcimg gruBcr hergeslclll werden als die 60 
spiiter hergcaclltc Kontaktnadelanordnung scin soU. 

Das erfinduBgsgemafle Verfahren stellt neuartige Kon- 
taktnadeln zur Verftgung, die sicb einfach und somit prcis- 
wen herstelien iassen, was die Gesamtkosten fur danut be- 
KtUckte Nadelkarten odcr andeie Konlakucrung von inte- 
grierten Schaltungen senkt Wenn die Kontaktnadeln gcmSG 
emer bevorzugten Ausgestaltung bereits so, wie sie spacer 
auf dcr Prtifkartc angcordnct sind, hcrgcstcUt werden, ent* 


fallt dcr bandwcMcbc Schritt dcr MonUgc dcr Nadcln 
ganzlich, wat eine weitere, draitosche Kosienreduloion mit 
sicb bringL Es Iassen sicb Kontaktnadeln mit bdcbsterPra- 
osion im Bcrcicb von I pm berstcllen und ausrichtcn. Es ist 
Icdiglicb eine ciomaligc Justierung der Gesomtanordnung 
auf dem TVager ootwendig. Ailc Scbrittc der Fcnigung sind 
masscnprodukdonsiauglicb. Das Verfahren bat weiicr den 
Vbrteil, daJ3 die r 1 ederkonstanten mit bocoster ft^zision ber* 
gestellt werden konncn. Wcitcr kann die Packungsdicbte c*- 
trcm crbObt wcrdco. 

Beitugs/eichenliste 

1 Kontaklnttdcl 

2 Wafer 

3 Erste Scbicbt von Resisnnaterial 

"TTBcsuTabllcr Bcrcicb im Rca5 unaicriaWcgad vfonn 

5 Maske 

6 Strablung 

7 Nadelspitze 

8 Zwcitc Scbichl voo Rcsistmaicrial 

9 Bestrahlter Bereicb im Resistmaterial der zweiten Schicbt/ 
Negau'vfortn 

10 Zweite Mas ke 

11 Fedcrbugel 

12 Vcrjiingungsbcrcich 
UHallebtigel 

Patentansprtlcbe 

1. Verfahren zur gleich2eidgen Herstellung von zu- 
mindesi einer Koniaktnadcl (1) mit Nadelspitze <J) und 
FederbugeJ (U), gekennzeldinet dmxh die folgenden 
SchriUc; 

A) Calvanisches Ausbtlden der Nadeispitzen (7) 
in den Stnikturcn cincr Scbicbt Rcsistmaicrial(3) 

B) (jalvaniscbes Ausbilden des an der Nadel- 
iJpiQc (7) anseKenden Federbugelir (It) in den 
Strukturen zumindest einer weiteren Rjesistscbicht 
(8), die auf der crstcn Rcsistscbicbt (3) angeordnct 
isl. 

Q Bncfernen des Resistmateriats. 

2. Verfahren nacb Aospruch I, dadurch gekennzeich- 
net, dafl Schritt A folgende Teilscbritte umfasst; 

Al) Bcschicbtcn cincs Unlcrgrundcs (2) mil dcr 
ersten Scbicbt Resistmaterial (3) 
A2) AuKformcn von Ncganvfonncn (4) fur die 
Nadcb p ilzen (7) in dcm Rcsbuiutuialffl 
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A3) Calvanisches AuffUUen der Negativformen 
(4) mil ^umindc^tt einem ersten Kontaklnadclma- 
teria], 

3. Verfahren nacb Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das galvanischc AufiuJicn mit zumindest zwei 
Kontaktnadelmaierialien in Folge erfolgt, 

4. Verfahren nacb cincm dcr vprbergebenden Arjsprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafl Schrill B folgende 
Tbilschriuc umfassu 

Bl) Aufbringen einer weiteren Schicht Resistma- 
terial (8) 

B2) Ausformen von Negadvfonncn (9) fur zu- 
mindest die Fedcrbugel (U) der Kontaktnadeln 
(1) in der weiteren Schichl Resistmaterial (8), so 
dafl die Fcdcrbugcl (H) in Anordnung der Nadei- 
spitzen (7) justiert wejden 
B3) Calvanisches AurMcn der Ncgadvformen 
(9) mil cincm zweiten Kontaklnadelmalcrial. 
5- Verfahren nacb einem der vor hergebeadeo Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeich net, dafl das Ausformen dcr 


Ncgativformen (4, 9) fblgeadc SchriUc urnf&sii: 

i) ' Bestnhlcn dcs Rcsistmaierials (3, 8) durcb cine 
Maslce (5 ? 10) hindurch 

ii) Enwrickela des Rcsistroaierials (3, 8) rum 
Entferacn bcsLrahlter Bereiche. * 

6. Verfahren oach cincm dcr vorbergehendeu Anspni* 
che, gekcnnzcichnci durch den weiteren Schritt; 

D) Ikschtchten der Nadclspitzc (7) und/oder des 
FederbUgels nutekemwritcicnXontalanadelma- - 
icrial. w 

7. Verfahreo nach einem dcr vorhergehenden AosprU* 
cbe, dadurch gekennzeichflei, daB eioe Mchizahl von 
Kootakmadeln (1) so angcordncl wertfen, daB sie der 
Anordnung voo KomaktMcbcn cincs iolcgricrtcn 
Schaltkrciscs cntsprcchen. 15 

8. Verfahreo nach Anspruch 7, dadurch gelceaozeicb' 
-DGiriJttS-tUe-'nsil^chnttfrBl-BJ- zumiDdest-cin-weilercs 

Mai duichgcfiihrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 t dadurcb gckconzcich- * 
net, daB is jedex dcr wciicrcn Scbichlen von Resisuua- 20 
tcriaL (8) mil Ausnuhmc dcr obersien Sehicbt Negariv* 
formen ftlr Verlitogerungen derjenigen Nadclspitscn 
(7) ausgefomu werden, die zur Vcrbindvng der Nadel- 
spiizen (7) mit den Federbtlgeln (U) in der nacbsteo 
der weitereo Schichtcn voo Rcsislmatcrial (8) diencn. 25 
1U, vetfahren nach einem der Anspriicbe 7 bis 9, da- 
durcb gekennzeichnet, daB mchrcrc Kontaktnadeln (1) 

so angeordnet werden, dafl die Federbiigel (11) bci 
Aufsicbt radial voo den Nadclspitzen (7) wegweisen. 

11. Verfahreo nacb cincm dcr vorhcrgehenden An- 30 
spriicbe, dadurch gekenni^ichnet, daB die Kootaktna- 
deln (1) raiteinander durch rumindcst cinco HalLcbugcl 
(13) verbunden sini dcr in dcr wciicrcn Schicht Re- 
sislmaicrial (8) ausgefomu wird. 

12. Verfahren . nach einem der vorhergehenden An- 35 
sprtiche, dadurch gekennzeichnct, daB die Ncgalivfor- 
meo (4) fur die Nadclspitfscn (7) unter einem Winkel 
von weniger als 90° zur Oberflache dei Schicbt von Rc- 
sistmaterial (3) ausgeformt werden. 

13. Verfahreo aacb einem der vorhergehenden An- 40 
sprucbe, dadurch gekenn?.eichnet, daB das erste und 
zweite Kontaktnadeiraatcrial ausgcwahll sind au6 Kup- 
fcr, Nickel undWolframborid, 

14. Verfahren nach einem dcr vorhcrgchcndcn Ao- 
spruchc, dadurch gckcnuzrichneu da6 das erste und 45 
to zweite Konuktnadelmaterial idendsch sind. 

15. Verfahren 7.ur Herstellung einer Form fur Kontakt- 
_nadeln (1), flckcnn7f.ichaci durch die folgcndcn 


durch gckennzeichnet, daB sic Kontakinadeln (1) nach 
einem der Anspriichc 16his 19 oderhergestelkoach ei- 
nem der AnsprUCbc 1 bis IS umfasst 

20. Frufkurte each Anspruch 19, dadurch gekean- 
zeichnet, daB sic cine Koniaktaadelaaoxdouog cnthalt, 
die an einem Tracer befesligl isU 

21. Prtifkarte nach Anspruch 19 Oder 20, dadurch gc- 
kcanzcicbnct, daB die Federbugel (11) elcktrisch mit 
Koniaklen auf dem TrSger verbunden sind. 

22. Verwendung von Kontakuadeio (1) nach ciotm 
der Anspruche 16 bis 19 Oder hergestcllt nach einem 
der Anspriicbe 1 bis 15 fur Pruncarteo. 

23. VcrwcnduDg vun Kontaktnadeln (1) nacb cincm 
der Anspriichc 16 bis 19 oder hergestellt nach cincm 
dcr Anspriichc 1 his 15 zur Kootakticrung von ioie- 
gricnen SchaUkreisen in ihrea Gebausen. 


Hicmi 2 i>eite(o) Zeichnungcn 


SchriUc; 

1) Hersteilen einer Kontakmadelanordnung nach 50 
einem der vorhergebenden Anspriichc, 

2) Hersteilen einer Polymerform nach dicscr 
Konialonadelanordnung. 

16. Konuktnadel (1) air Herstellung elelorischer 
Koniakic zu Halblcitcrschallungen, gckcnraeichnei 55 
(lurch einen galvaniscb gebildeten FederbUgel (11) aus 
nuadestens einem crslcn Kontaktnadclmalcnal und 
cine galv anise h gebildece Nadelspioe (7) aus minde* 
stens einem zweiteo KontakmadclmatcriaL die untcr 
einem Winkcl am Fcdcrbijgcl (11) aogcordocl isU 

17. Kontakmadel (1) nach Anspruch 15. dadurch gc- 
kcnnzcichacl, daB das crsic und ?.weite, Konuktnadel- 
material ausgewa^ilt sind aus Kupfer, Nickel und Wol- 
Craraborid. 

18. Kontaktnadcl (1) nacb Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnec, daB das erste und das zweite 
Kootaktnadclmaleri&l idcniisch sind. 

1 9. Prtlfkarte zur Tfestung intcgricner Schallkrcise, cU- 
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Offenlegungstag; 25, Mol 2000 

FIG 1 A 



FIG 1 C 


mi. ui. . w<ov t/uv 
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FIG 1 D 
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